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lo que se me encarqa la reparaci6n del

=-- i r í.co del bUC:IU(::;"~ p¿ir",l Lo cu a l ~:;f2· F:!la.borc~ un

compr"E,¡-¡dr.::>1El ~::·e1ec e :.i. ón mótudu~5 de

elementos de limpieza y piezas de reparación y/o

biD.

€'dJu presente informe corno o bi ('~,t:..ivo

=_~car las formas de selecci6n de~

mangueras y filtros para una adecuada

=e un Sistema Hidréulico contaminado.

=!?llos y retenedores a fin de obtener t?S 'l:¿inqUE.'1. d;::lc:I

-~- baj o~:; El C t.Uii:'1do r" es

=-~;-iados.
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CAPITULO # 1

INTRODUCCION B LA HIDRAULICA

de la energia Hidráulica

resión se oriqina cuando el caudal encuentra

La resistencia puede ser debida a la carga

=_ ador o a un~ restricción en las tuberias.

hidráulica, la presión representa la fuerza que

unidad de superficie. En la práctica se utiliza

_-_==_ de presión el bar.

_ =~- = 10 Pascal.

= :.02 Kg/cm

==- _ ..54 PSI

el caudal caracteriza a la rapidez del

_~ fuerza puede transmitirse mediante presión

el caudal es esencial para producir un



1. :"

Cuando un liquido fluye

= existir un desequilibrio de fuerzas para el

.~mient.o. Por consiguiente, cuando un liquido circula

de una tuberia de diámetro constante, p r es í.ón

- siempre inferior en un punto más abajo de la corriente

en otro punto situado a contra corriente.

d:i.f t:,: \... C:i"l e ..l. El de presiones, o caida c.ie

EN LAMINAR Y TURBULENTO

Se d i c e que una circulación es 1¿Hninar cu arrd o el

recorrido por el fluido no se ve p€'::r"tu~"'bado

i In po r- tC:lf"I te" En una circulación de este

:'as particulas que constituyen el 'fluido c í r cu Lan

o po ssic i.óri , dicE" c:::i.r"culi::lc:::i.Ón

cu an o o los filetes del fluido c::.i. r cu 1ac:.i.ón

_ separarse con mayor o menor amplitud y rapidez.

=_ =_lación de este tipo, el fluido se aqita.

-:~ raleza de una circulación se determina mediante

adimensional, que se conoce con el nombre de

"lds.



J6

c í r cu la c í.ón cu arido el de

=_:::'5 inferior a 2.300 y es turbulenta

número es mayor a 2.300.

de t e rrní n a rued í ari t e lase

= Y.:t X P
'le

c:loncle

Número de Reynolds

Velocidad de circulación del fluido en cm/s

Diámetro de la canalización en cm.

= Viscocidad cinemática en stokes.

ansmisi6n de Potencia Hidráulica

=- =ndo largo de unalofu.erza auna

se realiza un trabajo~ pero si este es realizado

de tiempo, entonces obten0mos la potencia.

= t.~I..E.!.L;..~~. .>5..P.tg"::t?:~n,,<;:j,,§::~ .o., F u E' 1'" Z el por' ,) e 1 o e .i el c\ c:!
Ti E·:~mpD

sistema hidráulico la velocidad queda

=~_~al~ y la fuerza~ por la presibn.

_ =-~sar la potencia hidráulica como sigue:

= presión x c¿:ludal

= Q. i..ºª..t~".,t:~:"~l. .,LL!.m..J:..!JJo.

600
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_ a h :i. el r: ,·,'ÍI..ll :i. e:e:, .i 1"1 •....' (.:.:, 1" t :i. r: ~:;(.:.:,~,

1..,'1"1 P 1 (.:.:,1"1 e:, ¡no\! :i. in:i. c'nt.o , ~::.:i.n p 1"0 b 1 (·~ITI·:,\"". n

Jálvu1<:,<. P'·"(·:'E:i.ón el (.::, un

1 D P r:D t. (.:.:,c.l(.:.:, c: o n t 1",,\ :1. ¡i'. ~¡:. ~".() I::r ". ¡.:.;- e: ¡i\ r: c.I¡:\ .::,. n J ¡:'.

rige a:l.depósito Jimitando el par o la fuerza de
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sibI¡·:·'" bID q u (.:-:,,,\1" ~:>(-:.:'

:i. J"i\.-'C·:' 1"ti 1"3(':':' <:;.(·:·:'nt:i.elo ~;:.:i. I"J n c' c: (':':'~":i. el El el

el [., n \.lE·!\·"\:)" Un ,:1 e ·1:.I..l;:ld o l'" h:i. el l'" ,';\1,,1.:1. :i.co , (.:.,m b .,~.1" (;,1G !'

';'1 l'" l'" ,:\ n c:e. l'" /1 <::\.1.,:\1'\ t.o

ante (.:.! :1. b J De¡ \.I.~:·:'D!, 1.:;,\ v¿''IlvuJ,',1

eI:i. l'" :1.(.1(.:., (.:.:,], c:,:\ud ,',\:1. el c' :1. ,;'\ I::oom /:)¡:\ <;'\:1. el (.:.:,pÓ-:;;:i. tu " 1...';".

·rJu:i.clo

- un ,,1 m,\q uí n <,l. t:i. (.:.:,n~:·:'n un (·:·:,·f(·:·:,c:-1:.0 :i.mpo)" 'l.¡'\I"J tE' ~:;O b I·"I::·!

COITlponc'n te:'!::.



ck:, Po t (·:·:'ne :L:I " .... el e·:'

''1' 1 \.\ :i. el o !I d E'be·:' e::i. I~'c\.\ 1 E\ I~' pOI"

de los elementos. Demasiada resistencia

1:::1

1::.1"1

la 1u hI~':i. c:<:\ c: i ón :i.n t(·:·:'I~TI<·:'. P 1"0 po 1" e :i. ün <':\ (·:·'1

c: o n t. c·:'1"1 (.:.:, l'" lo~::. .::\el :i. t :i. v o ';;:.

En ilH. \ C h n~;;C <':\ ':;. o~::.!I (:.:,1 'f 11..\i el o uni c.o

con t.I~· ·::1 dc·:'n t.I·"C) el (.:.:, un C:Oij"¡ pon (.:,1"1 te·:'

El <;\.:il..\~::.t<-::, mc·:'c:Anico>~ 1<,:\ \ ...:i.·:::.co~::.icl,:\dd(·:~l ,:\e e :i. t.(-:.:'

La circI..\1ación del aceite a través de las

eneradn en el sistema"



Impedir la oxidación;

Impedir la formación de lodo, goma y barniz~

Mcln t (.:.:,1"1 ¡.:.: r: pV'opia estabilidad con ~:;:i. q u .i (.:,1"1 t(.:.:,!I

Corn pi:1 t :i.b :i.1 :i.d <:1el con c:i.(.;.:',,'1" (.:.:,!::. y .:iun + <:\ !::. ;:

el (.:.~:1. In :i. ·":·!nO ••

_ ido puede fluir ..

Simbolos Hidráulicos

est'''Eln (.:.:,1"1 1,,1 tEd:;'].':\ 1!, 11 >' 111 ,':1 cont:i.nu.,u:::i.Ón::
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Descripción del sistema contaminado

Este sistema está formado por tres bombas de torrli110,

un e::i. r e.u :i. t o h:i. el 1" ,\ t..\ :1. :i.e;o f:::' n p (,\".'::\:1. (,:,:,1o >'

o e: hu i,\ c:u in U I <':'\ el D r: (.:.:,,;:.el (.:.:. (.1<,l. ~;;!I V (-:.:.:i. n t (.:,)/ el C)';;

c:U <:-.. t. 1'" n 'f :i. :1. '1:. r o ':;;.>' e:i. c'n t.o o c 1')(·:·:'n t. <:'1. }-' d o~:;

t.:i. po':;;n

En :? .. :I. !I ~::.(.:.:, un el (':!

_ e ~;:.:i.~::.t ¡.:.:. m<,\ l· '1 . 1 . 1es U:l ..lzaco para lzaeD )/ el c-:'

acc:ionamiento de planos, apertura de tapabocas V-'

f <.::..1 :1. <,l. ~::- q l.l. (.:.:, ~:;. (.:.:, p J'" (.:-:,~:; (.:.:,1"1 t. <:\ 1-" u n ('::'n (" ~::.t.c:' ~:;.:i. ~:;.-1:. (.:.:, iI'l <:1. ·rl..l.(·:·:'J'·c)n

do I e: :i. r: e:u :i. t o !'

- e r o <,\ J :i. 1"1 ':;. p (.:.:,e: c::i. o n ,':'\r: :1. o ':;. .,:\e t!..l <,\ el o r: (.:.! ~:;. ':;. ¡.:.:, c'ncon t 1"(.

d(·:·:, pro ti,::''::,! ido,,;
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(.:.:)( :i. ~::.t t ".contaminación del sistema; pero, al

·P:i.e¡ .. "::r "::a.~..•.. ~.. !\

:1. ,:\(·:·:':l.lo~:; (.:.:~o;"1:. El. bü P ,-""Del1..1. e :i. (·,:'nel oel (.:.:,C)uno

_ ti:'lm:i.n.::\c:i.Ón ..

DE':'b.i el 1:) Jo

(.:.:,n con "1:. r<:\ nd o lo; (.:.:, (.:.:,n ti. n o (:f(.:.:, e:' 11o lo; ~I (·:·:'n (.:.<1.~,¡:i. t. :i.oad o r (.:.:,~:;~I ('::'1""1

con E' :1. c: El l=:·eC) 1" f::' .:::.:i. l':· t ¡.:.: n tp ~I

Inspección de equipos

las

F:i.q .. :/ .. (..\r El Y ,:1 elU,·" i:1 o p :i. e;(;"1d 1..\ l'" .,\ ••

actuadores presentan rayadur'as y f:i.surass

el (.:,:1. o e.u.:d. .:,.(.:.:,el (.:"b :i. el o

s-» , .,'
F.:. 11 (:) JIF:i.IJ ..
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2.3 Alternativas de solución

el,·:·:·

~al fue construido el Submarino o realizar10 en ASTINAVE.

RO COMPARATIVO ENTRE UN ASTILLERO EXTRANJERO Y ASTINAVE
---.- _ \
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ALTERNATIVAS DE TRABAJOS A REALIZARSE EN ASTINAVE
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C.I ,:\ ••

.... En il,¡(':':'r c:El el o :1.o e:.::11
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C::C)~::.t.C) Ir

F El 1 t. ¿:\ el ('l.' b .::1.1"1 e: o el(.;.;,
P/,·uc· b,:\ ~::."
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SELECCION DE EQUIPOS PARA LIMPIEZA DE TUBERIAS

3.1 Introducción

limpieza de este circuito se realiza h(:¡ c :i. (':'i ndD

recircular aceite del mismo tipo utilizado.

a 1'- ,;\ V (.:.:,n c:(.:.!l'" :1.El 1" C'!<" :i. ~,;t.c' n e .i ,;'1 el (:.:, 1El ~::. tu b (.:.:,1" :r. (;'1!,; }/ o.el ~:.:'m,:..!;,. PI"O\/(':':'<:I

I flujo turbulento.

E!,;· n ¡.:.:, e:(.:.:.',; <;', r :i. o 1..1.n de:'pÓ !;:.:i. to con e <:1 p ·::1 e :i. d <:( el I ; ;;.:, 'v' e:·cc-:'~:; 1 El

del circuito, filtros a la salida y ¡'"(·:'t.O rn o ¡:'¡ J

-ac:i.Ón lo!:,.CI Ir .i 'f :i. e :i. 0<:,. ....,..
.' s.u

t.o in ,:\ el (.:.:,

'filtro de retorno.

SelecciÓn de bomba

Hidrodinámicas.-

_~lazamiento no positivo tales como los tipos centr1fuqas

:1. .::\ '1' u ¡.:.:,¡--. z <;(

SOl" r'A p:i.d':I.inc'n -1:. c·:' • '·,ID (·:'x:i. !::. t.(·:" n :i. n q 1..1.n ':;1.

-idad de presión depende de la v~:l.ocidad de rotación.
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tH.\ nqu(.:.:-estas bombas suministran un caudal uniforme V
/

con t:i:nU.D ~¡

esistencia a la salida; pudiendo llegar a ser nulo.

'1' uf-:' l'" CW,

1'"(.:.:0'-./ o J ti. c: :i. Ó n

c.i cLo .. pOI'"

(.:.:-:;; :i. n el (.:,-p c·~n el :i. (.:.:-n t c·:' el (::.:- :1. <:". P lo" (.::- ~::. :i. Ó n el (.:- ~:;.<'\ :1. :i. el <:". u

Cn c·:-·,:,.t(·:·:- t.:i. PC)

+o 1'"n :i. J :1.C! }-., el E- P':\:I. (.:.:-t.::\ ,,:.u

l... tI. ~,:.(.:-:1.c- c: e; :i. Ó n el (.,:- ti. n o el (:::- (.:.:,',,:.t o ~:; t. :i. P o ~::. el (.:.:, b e, m b ,':\ el c·:'p(.:,:,n el (.:.:-el (~

P 1" (.:.:,',:. :i. (, n q u c·:' <:; c-:' t (.:.:,n el r /\ (.:.;< n (.:.:,:1. ,,,..i <:¡.t (.,:-in t\!, J <o'. c: u <:\ 1 '!:. E' n el j" <~\ q u c-:'

i:\ J t i:\ el (.:,:,b :i. el u

ba de engranajes ..-

bc!(I'¡ b.:!. el ¡.:.:' l':':'n Cl 1'" El n':".Cl (.:.:,.::,... .. un

an ~::.pOI'" -1:.,"'.n d e, (.:.:-:1. ''1' :1. t.\ :i. el o (.:.:-n tI" (,:.:-:1. o ,,,. d:i (.:.:-n -1:. (,:.:- .:;:. el (.,:- el o'::; (.:.:,n (.1r .::<. n .::'..:i (.:.:-';::.
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un El

'1' J u :i. cl o ~::.e:' .i n t l'" o el \.1. C (.:.:. (':':'l"I (:::. :1. (-:.:'~;:.p ,:,\C :i. o 'v' ,:,\e :1. o )' (.:.:,~;:. t 1" ':"_1"1 ~:>p o r: '1:.,:,\eJo E\

la cámara de salida.

i''I':pc)n(·:,·un;:\ C':1. 1'''(,:,1 ,,'1 1"10 (-:.:'q l.\ :i. 1 :i. b 1" <;'1,(:1 ':". ~::.ohl'·(·:~ 10:::.

\.' :l.D~:; c.oi il"l(·:·:·t.(·:·:·'::.qu.(·:·¡ lo';:.~::.c)pnl·..t<:,\n .. lo

CU ,:\ 1 .;::.u 1"1 el :i. ~:;.(.:.:.(-Y.:':\el o d. P ':"./.",:\ t. l'" ':".b ,':'! j o ~::- ':". b ':':"..í ,':\ p 1" (.:.:, ~:; :i. Ó 1"1 •

~::.:i. ';; t(·:·:'Il'I<:<. •.

el«.:. tOI"'n:t.l..1. o" .... Este tipo de bomba (.:.:.~;:.ti:\

la bOll'lba eJe engranajes.

por 1..\1"1 tornillo central pOI"

!::.El t (.~.:,1 :i. -1:. (-:.:. !::. el ¡:.:, m.;:-:'j"¡ o 1---(.:.:,!::. el:i. In i::.:' 1"1 !::. :i. o l"I E' !::. !I e D :1. o c: El.elo ~::. (.:.:,j"¡ 1..\ n

F:i.(J .. b :i. (.:.:.1 to 1''1'', :i. :1. :1. o e; (.:.¡ 1"1 ti" e; :1.

el(.:"l'"(.:.:,c: h ':\!' :1.n !::.t. o r: n .i 11 O!,; ~::.':".t (:·1 :i. -1:. c·:'';:;. 1:1. ¡.:.:' \.-' {:\ n

[1

id",. h,:,<. c(·:·:, ele:' ·re) I·"i/'i·:':\ :1. :i. n (.:.!<:\:I. c'n t 1'''\':':' (.:.¡ 1 c:i.l ind l'-'()

~e t f..:. !::. el(-:.:'l'" o':::.e{:\d (.:.:.1(:)':; + D 1"n :i. 11 (:)'::. ';;;.,,-l. t {:':1. :i. t (.;.':::..

n i.Ll.o d(·:·'c: c·:'n t. l'" ":".1 (.:.:, :1. q u',:·: ,:\ I::r ':::. () l'" V (.:" :1. <"'.(.:.:,.:::.

en e; :i..:,:,\ el e:' ,':".e e; :i. C))"';:I rn.i (,:,:'nt (:)"
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un ¿:'\I·li110.

E'1 ¡...D t o ¡" (J:i. r:,:\•

1.:,1.:::.

1....::1. (:.:,n' 1¿:I. "1' :i. IJ •
...... t::
",) 11 \.1 ci (.:~1 t.:i. P(::' no

t j, (.:.! n c·:' ,':'t po f ,,'\el ,:\~;:. e o n t 1'" ,:'t ~:.:'1 i:\ n :i. 11 o •

h .i el 1'" A u 1 :Le <:\ ITI ¡.:.:' 1", t (.:.:,/' ¡.:.:' :1. (:".:i (.:.:, ¡.;:, .:,:. t ,o;-.. ~:,. o in f':' t :i. elo El. c: ,'0'. 1" q ¿:\ ';:.

á u ], :i. c:'::\(f'¡(.:.:, n t. t:·:, • 1:::n (.:,.,,:.'1:.c-:' di .: :::.(.:, i"Yo (.:,:1. i:\ n :i. 1J D f.-:' ~::. e:'1:\.P -i:. :i. eo (·:·!n

el :i. ~::.(':':-(\"0 d.;·:·:- e; ,:\ 1,,1.el '0:\ I
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de·:- c::i.1"cu1<:t¡'" ,. ID ql.l(.:.:- P(·:·:-I'"m:i.t(·:·:-u"t:i.l:i.z<:\I··· do~;;. cDnjunto~;;. clc-

Ot··:i.·f:i.c:i.o~::. :i.n te·:l'"nO';;; !I ·{:i.e.!.. :::í .. Ó •• Los dos or:i.f:i.c:i.os de

l':':- n ti" l':':- ~::. J 1 U o

La ventaja de este t:i.po de bomba es que con las mismas

(.:.:-::< t(.,:-r: :i. C< 1'" (.:.:-~¡;. de la bomba-se obtiene !..l.n CEtl..\c!<:-..l

CUADRO COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE BOMBAS

-- - "'...•.

BOP'IBti~:;
___ _n _ I

I

1 ••..
I Caudal un:i.·forme y

cont:i.nuD ..
Capacidad de pre-
~::.:i. Ó n d c-:-p(.:.:-n el (.:.:-<:!c-
'v- (.:" :1. o e::i. el "l.el el (,,- 1" o ....
'L',I c::i. ón ..

C<:lud <:1:1. con ~;:.t';ln te·:
E' n c:,':\el a c ,':\1'· l'" (::! l'" ,:'1 ••

:o(.:-~::.p 1,',1 :i: ,',11'1', :i. (.:.:-n to
:i. n d (.:.:-p f·,1", el :i. (.:.~n "i:.('~- el c:-
:1.<,1 P n·:·:-~:; :i. Ón el f·:- ~::. ,:t ....
:1. :i.di:'\ ..

_ ,.,...-
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CUADRO SELECTIVO DE BOMBAS HIDROSTATICAS
/ .."""",,,.,,, ,,,,,,.,, ..,, ..,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,, ..,,.,,,,.,,,,,, ..,,.""" " """""""""""""""""" .." .." ..""".""""" " .." .." ,, " ".\,

Bc:II~ln(~I'::;
H 1 ül:;;D~::;Tt,....

,,
................................•....................•........................•.•.....•..•......••.....•......................•..•.....................................•........••.....•....•...••..••......• I.

p,:\ /,.':'. b,':\j ':l. p /"eE:i. (in

el (",I:i :i. el o <:'\ e ,,'t/" <,:,1 ,':í n c.
(.:'c¡ u :i. :1. :i. b 1." ,':1 el e. <-:-in 1::·:' n"" :
(,:,II'·<:\I"li:l..:ic:'!:; >' co,:i:i. ....
nF'te,:'!:: ...

H1 üh:UD 11·,1(1..··
!)'IICt,~:;

Tur~I··111..1...0
C!r ,:\1"1 <,,1 -t.~".I." <;, el C, ii,;".....

pi, 1" ,':l c:i. (~,n..
('11 t <':'t ,,,. \..' ~::, 1o c: :i. el ,:leJ (.:.:,,,:...
C>".uc! .::\1 ¡..I.n:i. ';"C¡¡'''ilH':':- ••

, ....,
l ....,

c:: u n .i iJ 1.. ( .::\ :1. c·:'~:; el :i. in (.:.:-n ....
E:i.ones ext .. eJe 1<:'\
I:!CHI'! b,·:,. !:;(.:.:, ü b -1:, :i. c,~1"I (.:"

C¿tUc!(:'l:l. clDbJE- ..
Elevadas pres:i.unes..", " .." " .." .......................•........ " " " " " .

F-(~I...ETtl~:;
DUü!...!:::::::;

. ~/

el (.:.:-':; -../ c- n t ,:\.:i i:\ ',;

de,I:)l(·:·:' obt.c-l"Ic-¡· ..·de:-

p{.:.:-q l.l. c·:- f'í ,:l!,:.

ITI ,':\ n cJ u (.:.,1." ,':\ ,,,. 'f :i. :1. t 1" o ,,,. q u (.:.:- \.\t :i. 1:i. z ,':l l"I

l.m p:1. (·:·:-:i·:·::\ el (.:.~I:J(,:.:-Ir ;';".n

a /."El e;t (.:.:,¡,. J ;:;t :i. c:.::\~::.::



1... i:\ ~:;u p(.:.:,r: 'f :i. e: .i f..:, :i. n t(·:·: 1'" i O 1" pOI" 1<:, cu<:\1 c.:i 1'" cu I ¿·I. "fluido

Que sear\ compatibles con el elemento circulante para la

1:i.ITlp:i.f.·:':':·:,:\"

C<:lP':lc:i.el ¿:'.el de resistencia de presión tiene ~:~ (.:.:.J"',

lisa y no presente mal formaciones sean estas

superior a la presión del 'flujo interior"

que·:' c·:· 1 '1'Lui el o u t:i.1:i. z ¡;\ 1'"1::.(.:.;. p':ll'·<il

:i.nt(·;·:·I'":i.Olrel (.:.:, ví tl'":i,}U!I o ci:\uchD

qU('::' t. :i. (.:.,n i:::' el o b 1(.:.:.-1.". 1"(.:.:,n z':'.do il"l(·:·:-I." .. ,L!.:i. CC)!'

un,'" PI'"('·:"".:i.Ónde·:· "I:.I···.,:\b,'·,jo el (.:.: ')0 !:i"·'.r· >' P¡'·(·:·:,~::·:i.ón el.;·,:'

F' ",1" .::\ ~::.(.:.:,1e:' e: e: :i. o n ,;\ 1" (·:·:,1 t:i.pD di':':' '1' .i :1. -/:. 1'"U ~:; -:::. (.:,!

el E' .::1. c(·:·,i -/:.(:'con -!:.,·:\m:i. n .::\eI o >' ~::..;.:.:'(·:·:'ncon "1:.1",,',. I"'on :i. (1"; pu.ro z i:'" ~;:. ci E'

to no es necesario ut:i.l:i.zar f:i.ltros magnéticos.
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ello se seleccionó filtros Fawcet (existentes (·:·:'n

:1.o C E\ 1) F :i. q" :'-:'),,)' )/ q t. \ (.:.:, (.:.:,~::.t ,f\n po,'" un
em P<:\,"1'" :i.ll.::,.cIo

pIeq ,;\cIo ~I • ,':'\

metálico p:l.egaclo y por un elemento

b,,\~;:.(.:.,d (.:.:,c:(.:"1\.\1 <::< ~;: •. ;:\ i InP".(.¡:, (j n E\elD (.:.:,n ".(.:.:,!!:. :i. n ,;\ !I

filtran impurezas de hasta 10 InlCras.
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Tuberías

tanto rigidas como flexibles,

transportar la energia suministrada por la bomba,

el receptor o los receptores. Tanto si se trata de

tubería rígIda o de una flexible, el caudal define la

d(.:.:.1{:\tu b~:.~j" :!. {:\ " Sin embargo, para un mismo caudal

I"C'~"u 1 tEl1" !::.(.:.:. c c::i. Dn ~:.:'!,; el :i. '1' •..:,1"(':':'ntf':'~'>!1 d (.:.! ppn el :i. (.:.:,1'"1 el o d f:: 1 ús;

Deidades adoptadas para la circulación del fluido.

Es por ello que para la limpieza de las tuberías por

(.:~!,; n(.:.:.CE·":·':\ I":i. o con !:; :i, cllf:! r ,:\/,,,

de ellos a fin de obtener un flujo elp

En (.:,:.~;;t (.:,.<:;. :i. ::; t (7!m,:\ h :i. el 1" <~IU 1 i e o (.:,;x :i. !:;t (.:.~n el E' e; :i, n c:C) el :i. i\mE':' t /"n ó:;

E ~::'p (':':.~::.o 1'"

in .. in.
:o :i. <\m~:·~t/"0

In tPl,··:i.o¡"
ITI •• ifI ••

¡::. r: E' !;; :i. ó n el (.:.:.
T r:,:\b,':1 j o

I(q./ Cin~'::

1::' r (':.:.!:; :i. Ó n el (.:::
Pl"\'\(':':'\:)':':\

1< ,:,:)/ c: ¡n ~:::

1
1

(..\ ~:,:, (.~!,;,:,o
:':-;'.:.:,0

1..~.;,
n

:1.7

(.,11

:':')()-· óO
(,,1 ~::, n()

no
r-
l.:.
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C!;;;· pe c::(, 'f' .i, C¿l

:i. n·f:l. "\0',,,'\ e: :i. ón
'f :1.u:i. el(.:.:,z

Vi!:;. c o::¡ :i. el .:,".el
.i n ¡':':'iI'I<\tic: i:\ e ;;:.t "

1n el:i. C <;\ elo 1" d (.:.:,\/:i. '¡;. c: O!::· :i. el,':\d
'7.1
:1.60

Para obtener 'flujo turbulento, el n0mero de Reynolds

do tuberías y la viscosidael cinemática de~ f

pod ¡.:·:-mn';:;

'v'l x :o
J:;' . . J

\) C

(¡.... t,.x ',)'1:. :~::

Dcm d o a

Velocidad del fluido en cm/sey
Di.i:'iiIH::'-'l:.I'·O ck! 1,',1 "tu\::t(':'!I":[,;\ (':':-1"1 cm
\} :i. ~::.e C) ;:; :i. el i:\ el c: :i. 1"1 (.:.:, m<tI t. :i. c: i;l (.:,-n !,; '1:. u k (.:.:-;;
e,'\u el El :1. (-> 1"1 e; ,'1',:::') / ;:;. (.:.~q

y 2 vt, ubtenemos

F: \l(.:.:,
Vt .

D

\lt _..

D



Deseamos conoce~ el caudal

G~ . .

D

tr D2/4~ entonces~

(;) ....

calcula~ el flujo necesa~io

tu b(.;.;,,'"J ¿" ••

TuberJa diámetro interior
Viscosidad cinemática del aceite
4úmero de Reynolds mayor a 2350

,;.\ lI"I •• m"
l·l"? C~:;t"

}( ()" l.¡
Q - ----------------_._--------

l.¡

:.":)l~.','7 11 o

irI"m l·l :l.)'
__ ••.••.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.••.••.•.•.•.•.•.•. 1. •.•.•.•.•.•..•..•.•.•.•.•.•.•. \. •.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•. \ ••.•.•.•.•.•.•.•.•.•.••.••.•.••..• J•••.••••.••.•.•.•••••••.•••••••••••• \ ••.•.•.•.•.•.••.••.•••.•••••.•••. 1
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c: en :':'),/ ~::.(.:.:,<J: :':')l.!. '/ 11 ()

1
1

:1.4')'4" ./

impieza de estas tuberías debe ser de 8,,327,,7
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En local no se encontr6

esta necesidad por lo que l:iomb,:\.

d ob I (.:.~ e ¡:¡ p.;:\C :i.el ,,\el el (.:.~ I",r::
~: •••.• fcon

bomba tampoco cumple la necesidad de flujo, pUl"

cuy,,¡ ~::.:i. ':; t (.:.:,In E\:1. :i.mp:i. (·:·:'z,,·\ dE'

realizarla por part0s.

1... ¡:\ l :i. m p:i. (.:.:.Z ,:\ ~::·e I"f:·:'c':\l:i.:r.ó pOI" . '! ."1"(·,:,c: 11" C:U .. ,:\ C::I. dl"l el u 1" ,:\ n t(.:.:,

1"(':':''\'.01''1''101.1.1"1,,\

:l.o~:; ,:\ 1"1é\ :1.:i. ~:; :i. ~::. d f:':' (.:.:.~::. t ,:\'o'· (':':1"1 con t I"Ó

rn:i c:1"o n(.:.:,~:;.

el (.:.!

de medida menor a 10 micrones.

Un ¡:'t \/ ¡,:.:' :¡: 1" C, ¡:\ :1.:i. :i: El el ,.:\ l l:'t :I.:i. iJipi f:':' 7. <ii e .1. c.i. (,.c:u :í. t D 'f ti (.:.:.

\::.1"1 c:i.I'·C\.\:i.·\"'o

u t :i. :\. :i. ;,: <:'. el Ü n
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"~\..2 Válvulas

de mantenimiento o

con·í":i. (J u ¡...¡:\ c: i dn "

válvulas de seguridad que evitan '···0"1:. u 1'.,;.. el;:,:·

ó , ••• q ¡:\ n o ~:; m(.:.e i\ n :i. c:o ~:; c-:' h :i. d r ,\ ti :1.:i. e o ',; " Estas válvulas se

normalmente cerradas .. Son o b:i.(·:·:·nd(·:! <:"Icc:i.ón cI:i.n:-:·c:t"\!1 o bien

p :i. :1.o t ¡:\ el .::\~,:. >' (.:.:'~,:.t ,An ~::.:i. F' rn P r E- (no n t úel ,.:"'.~,; (.:.:'1""1 el (.:.:-r: :i. 'v' <:\ c::i. Ó n " "I:.ubo

d(·:·:d,,·(·:·:n<:\j f·:- pu.(·::-cI (,.! ~::.(.:.:,,... :i. n t.(·:·, ,'·no o (.:.:-:>( "I:.(·:·:-,···n o .. Po,'" I el 9 (·::nf!.' r <:1.1 -::;C:'1i

1'.(.:.:-(1 uI ,:1 hI <-::'~::."

c:on·rov·m':lcI,: .•.~::. pOI'· U 1""1<:"1.

F :i. q , l.l ..~.::

1::: 1 t,'" ,:1.h¡:lj el (.:.:'j l'·:' e u t <:1.el C< ';::'f"I + l..t(.:.:~ ::

rc' c: t :i.·f :i. Cd c: :i.Ón c/(.:.: V
/

c:{;\m b :i. o el (.:.:'

Son './<~,.l'.....'u:l. ,;\~::. q U(.:.:'pE'nJ"r :i. tE'n (.:.:'1""1 p ,...:i. n e :i. p:i. o :1.i:\ ,:\:I.:i. ilH-:·:'n t,:\ c::i. Ón

d f:: UI""I c.i r cuí to <:;(.:.:' c.ur:el i;1 ,'":i. o !I e.u <:"'. n ci o ~::.(.:.:',,\:1. e <:11""1 z El (.':'f"¡ (.:.:'} c:i. ,...cui t.o

p,r- :i. m(;\,s- :i. o un,:"'. p,...(,.:'~;:.:i. ón el E't(.:"".fIl :i. n <:\ el ,:\ ..

n o ". (fi ,:\ :1. m.;:·;n t ('2 (: c·:',...". <:\ el <:\ <::. "
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c: :i. 1" cu .i to ,:\1 que están destinadas, es 1 ,:,\ el :i. "1: el" r.,:' n c: :i. ,:\

con las válvulas de I :i. m :i. t ,:'t C :i. Ó n el (.:.:,

p~esión, ya que su constitución es simi],a~u

E 1i> t,,\ ';:; 'v'A 1 vu 1.:\ ~;¡ pe~miteh mantene~ en

A éstas válvulas se les ~ealizó igual t~abajo que a

l· t .e :1. c:(.:, q u (.:.:.e!::· . '.,:,\n no~malmente abie~·tas, c:o 1"1 ~;:. (':':0<:: u ~:.:n c::i. Et,

c.u arj d o 1,:\ PI'·c!::.:i.ól"I el (.:.:. (·:-ntl'·,:\d,·:\ (.:!;:. in·1'r.:·:·I'·:i.ol'·Etl ci:\l:i.bl'·i:'tclo d(·:·:- 1,:'t

válvula, el paso ent~e la cnt~ada y la salida está

de I todo ..

e: :l. 1:1.n di" o :i. J"¡ ti":'l" :i. C)1"

po 1" C:Ui:'tnt.o p l"·(·:·:'~:;·(·:·:-nt,:,< b,:'tn 1," ,':'1 Y i:'td\.ll'·Et!::. u

~l<:·:-utiLíz an p<:'II"E\ contn::cl<':'\l" un i:'\ctl.l<:'ldOI" V(·:"I'·t:i.c':'tl d(·:·: t<:'ll

fD~ma que se evite su descenso lib~e, debido a la fuerza de
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6)~:.:f

{;,)f.l

válvul~s se les c~mbió resorte ". (':;'e: t :i. ."{' :i. e:ÓV
/

¡,\ .1. prueb~s no dió
necesarios, por lo <::u01fueron c0mbi0dos.

de boJ ,"1 y eón :i. C:EIS:;

el (.~,p(.,:,n el :i. (.:.:,n elo el (.:.:, p,"·(·:·:'~::.:i.<:':ln c::i.I"·Ctd. to u

~¡¡.(.:.~ u t :1. .1. :1. z <':'1 boli:'1"

F:i.(,!" :l:¡ l.¡" L·I.

c<·'lrnb:i. Ó

como

corn p 1" :i. rni elO~:; >'
c:U ,:-..1 q u :i. (.:.:,r t:i'(':':'il'lPO o

II (.:,1<:\ ,." "

,',1 cU/nU 1,',1 e!o r

S"s'!:.e (-:.)n
~::·I..l{j):i. n :i. s t ".<:\ ". un ITlc'eI:i.o el li,!



ó6

con :i.ni::·:·I'·tp·!,genpralmente nitrógeno seco. Unun

acumulador dpbe cu,·:\nelo (/·:·Etó. Vi'" e io el (.:.:. ·f 1 u.:i. do

h:i.d r /1u 1:i. e ü •. 1....':1 pl'·(·:·:·!::.:i.ón gas no debe ser

inferior al 25~ ni Euperior al 75~ de la presión máxima de

ti" ,:\hi:lj C).. 1...El P n·:·:·~::':i.ón d (.:.:.1 ,.",c:1..1.mu 1,.:\elo 1'" v ,':1 r· :f. ,:\ (.:.! 1"1 p 1" o po r e :i. ó n

la compreEión del gas~ aumentando cuando entra el fluido y

d :i. ~:;iIli n UY~:':'n el o <::u,;\1') elo ~::.,':\1<-:': ••

Las fundas de elastómpro de IOE acumuladoreE no

P 1'· (':.:.~;; (':'! n t ,';1 b El n fisuras visibles, pero por seguridad ·-1'U(-;·:I'·on

con chapa de acero o aluminio. Ti,::,·n<:·:ncomo

+un e :i. ón ,:\1 ¡¡-¡El C(":'n,:\1'" (·:,:·1 'f 1 u í elo !! cnlTI P(·:·:·n~;;,:\r :1. ,':\ ~". '1"u9 ,"1~;¡!I PI'·O'l:.(·:,:·q(·;·}I"·

el v.'··¡:luido con ti" ,:\

En cuanto al depósito dp este e:i,n::u .i to h .i el 1" ,f!,u 1 i <::0

presentaba oxidación y depósitos de sal, debido a lo

f u (,:.:. n E' c:(':':.~::.,':\l'" :i, o 1 .i m p :i, ¡:\ ,··'1o !! con'j ,. 'j,,:1.) (;'\1",,0 !I 'j 'j",,'('.,..',:\1".,0

achic:arl0, sellarl0 y l1enarl0 con aceite.

pnd 1":1.,,1

ond (.:,:.1"1 ';:.,:\ 1" y' COI"I t :i. n I..I,,';!, 1'" o >~:i. el ,:\1"1elo (.:,:-:1. el (.:-pc)~::,:i. tu •
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.~1"l.~ Actuadon~s

1···(·?Cl.lpE·lr':\I'·lo~:;. po rq u (.:,.d o 10 con '1:. 1·"'H":i.o ~, l(;~ pér'd :i.di:\de:' (:'\(;:~;?;i. ti':'!:i

pélrcl:i.d.::\ cle·:·'pl·"c·!~:;:i.ón>-' E'n tr·,·:-..d';tdE' i;I.C.lU.,;\ con t;i.nu,·:\I·..:r..:;I.n"

aclec:ui,tclo..

autógen~ y electro deposiciÓn ..

dE-~~:; C d. r t..;,1. do~::. losc:,';t :1. o r )/ ,:'1. :1.por

actuadores unos c::i. :1. :i.n el¡,.o E !' C)pod :1. <:'11"1

formarse (jistorsión térm:i.ca, ~demáE no se puede t. (.:.:.1"1 (.:.~ 1" un

con t 1"0 1 P n·;·?c :i. ~:;O el(.".}(·:·!:::·I:)(·:·:·~:;o1" "

Por ello se seleccionó el método de electro deposiciÓn

_.e m(.:.:t ,':\:I.!, el(':':EeI(.:.:,un (:\ ~::.C):I.ti r: :i. ón (,:,:,1 c-:' e; t 1"0:1. :1. t :i. c:,:,\ con c:c'nt r: i:'\d ¿:\ !' (':':1"1

r f..! i:'\ <:;. ~:; (.:.:.1E' c:e; :i. o n i:'\ elEt ~::.••

- :i. t,:\ :1. ,:\ ti t :i. :1. .i z I',t e; :i. Ón el(.:.:,I -1:. <:\ n q u ¡.;.:. :i. 1"1 m(.:.:I·.. ~:; :i. Ón d(·:·:'}

En aparienc:i.a, el proceso SELECTRON trabaja como un

--ld~dor ele ~rc:o .. con dospo·i:.(·:·:'nc:i.<:\ De

_ec: t l"ocJ 01:;. ·f:l. e:' x :i. bI e~::.!, un D qU¡':':' \I,:'t i:'1 :1.<:-.. p J C, 7. '::\ el(.:.:,



'lO

(~::.t"/l:i.)!' la parte básica y d (·:·1

diferentes tamahos y forma

eón c ,:t ',,'os convexos) son conectados al final ~;t.)/li"

l..o~;; i:'t b~:;() 1" '../ "':1"1 t (.:.:.

1 \.\i::-:'(jO ~:;.<:\'1:.\.1.1",:'telo::; con (,,·1 (.:.].(.:.;.c: t 1"0:1. ;i. to (:'1P 1'''0 P ;i. ,':'1e!o •.

De:;

suj (·:·;·t,:\po 1" íI)(·';'cl:i.o el(.;.;.un pun z on d (.:.:. ,:'te.o pI c·;, ,:1 un ¿11"lodo 1~:'SpE'Cj, ¿tI

de ~J I'·<':'t·f:i.+o, con'fo!"I'I'lúdc) ":\'::;.1:: lú herramienta de trabajo,

(.,:.}{,e ti" .i e:Dc::i.l"·cu:i. to

Cuando el circuito está cerrado, el metal

deposita desde la solución liquida al metúl base. 1....:':\ t.:'~·::;.::\

d(·:·~ V(':':'C(':':'!';·

El que(.;.~ :1. (.:.:.""

eo 11'I0 ," C~!::.u:l. t ,:'1 elo el (.;.;, (';';'!';. t<:) 1o !::. <;; :i. Cl u :i. (.:.:.n t~;.~~;:.p,:,':;.o !::. ele b(.;,,,,,

ser considerados:

'::;(-;:

~::.(.:.;.

~::.(.:.:,



El
-t. 1" ,:\ b,:'(.:i C) ~t

:1./~:) 0:1. /:? d (.:.:.} tot.;:\l

c:u,:ü) elo ¡:.:.~::. urr plroc:(·:·'~::.O 1I'J':\l'"Iu,:\l..

Lo.. E I ,~\no d o ~::.(·:·:-1(.:.c:e :i. o n ,:\elo el(.:.:b (.:.:. t (.:.:.n (.:.Ir 1 ,:\ c:O n ''1' :i. q U 1" ,:\ e; :i. Ó n elp 1 ,:\

po 1" (.:.:.:i (':':iI'i P 1 O ~t ::\I"toclo~:;p1 <:1n DE; P<:\ 1" <:\ p<:\ 1" t<-:·:·~::.

con'f :i. (J u Ir ,:\ c: :i. 01"1 (:.:.~::. cón Cii\ 'v'(;'\ ~::. pi:\ 1"¿:\ d:i.,\me t I"O~;; (.:.X 'tE-I":i.O I"E·~:;••

c ..

á~ea de t~abajo depende de la solución de deposición V
/

la potencia de la fuente utilizada, asi:

1'1 _ ..

tI ....

e ....

Máxima á~ea de t~abajo (p1g2)

Am pe·:·r:i:'\.:i ~:.: d (.:, ~::.i:\:I.:i. d ,:1 el (.:.:. } ,:\ 'fupn te· ("1m p )

fl(.:.:.n';;:í.cl,:\dde' CCH"I":i.(·,:'n tE' P<:\¡",:\ 1<~. ~;;oluc:i.Ón.t
Ópt:i.ma~ condic:i.ones (amp/plg2)

i:\ ) i:'\ :1. c: ,':\1:i. 1"1 -i:\ ~;:. n (':':'ut 1" i:\ ~;:. ~:;on

aC2~os dp alta rpsistenc:ia.

b) ~:)o 1u c: :i. o n (.:.:.';;;. ¿;'¡ e; :i. eli:'" ~;:. ~;; o n <,:) c·:'n (,.:1" ,:\ :1. m (.:.:.n t(.:,.u t. :i. 1:i. 7:: ¿:í. elo ~;:.(.:.:n E¡. e;(,.:1'" o ~;:.

~ápielos y mat2~iales de estrl..lc:tu~a lamlnaela ..



d(·:·! 1"(::.:' mov(.:.:,1"

LimpieZA del áreA, retir~r gr~sos, ~ceites utiliz~ndo

remover esc~m~s e.o I"I"O~;; :i. ón u t:i.l :i.Z i:\ndo

métodos mecánicos.

e i:\n t i el i:\d (.:.~!;;. residu~les de aceite,

P(.:,:,1 J c.u I ,':1. ~:¡ 'f' i n (:\!::. el (.:.! Ó x :i. el o,;;· u t:i. :1. :i.z ,:\n el o :1. :i. rn p :i. i:XcIDI'" el e

con tdc:tü~:;"

1...• :\\1<":"\1" con i:\l]Ui:\"

corrosiones interiores"

1...;:,\.-' ..::\1'" "

(, c:t :i. v <:\ 1" .1. ,:\ ~;; ti P (.:.:,1" 'f :i. e :i. (.:.:, c:\.\ l:\ n el o ~".f..:, t 1'" ,:\ t ,',\el E' i:\ :1. (.:.:,ii\ c: :i. o n E'~!> d E'

El
,·:\:l.um:i.nLo, ,':\C(':'!I"o':;;

propósj.to de estA ActiVAciÓn e:' ~:; p ,':\Ir ,:\ q U :i. t ,':1. 1"

pasivas de las superficie de estos

m c! t ,':\:1. (.:-, ~::. ~1
COI"l'·:i. i':'H\ "\".(.:.:,

e1é c: ti'" :i. c: ,':\ "

1...,':\'fo 1"iIl i:\ (I),:\~:; COITll:ln el (.:.:,con t.I···O1 ,:\1'" e:l.f::,'~,;P(,:'!·:::·o1" (':':'~::. rn l. el :i. (0':'1"'1d C)

¡:\ mp (.:.:,1" :i. o,,; ....ho Ir ,:\ el U 1" ¡:In t (.:.! (.:.:,1 p Ir D c: ("! !". O "
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independiente del á~ea de contacto y el t:l. (':':iI"IpD ~

(·:·:-(I)b<":"l1"'<;.1 o !I los ampe~ios hDra solamente miden la cantidad

d (.:.! posí. ti:-..d o !I la dist~ibución depende del t:i.E·mpode

contacto sobre las áreas de trabajo.

(~IITIp. H 1"..... F x T )~ (~l!, elO{"¡ d (,:~::

1'".. .... F.:'\ c:to t" 1 '1 'J' , \ ' '1 ' Ie (,:,-"i:t !::,o" u ci on U",:!. ,,:1, /.~i:\<: <:\ y ·::1mp(.,:,r :i, o ~:;qu~:'! ~:.c)r·1

hO¡",:l ¡"(:f.-e¡ UE- \" :i, do~:; para depositar un d(·;,-

0.0001 plg. en un área de un plg. cuadrada.

T el E- ~::'(.:,! El el o (.:,:-n cl:i ['::7. (o..OOOX)

con t:i.nu<':'lc:i,ón 1"•.

soluciÓn utilizada.



(;:.0

TABLA VI

1
",..

:l.S/O

Crowmium Acid. SPS 5155 1000

Correr Acid SPS 5250

Correr Neutral SPS 5290

I.,¡~:,:,O

Nickel Acid SPS 5600

,'in Acid SPS .5900

Tin Alkaline B SPS 5951 :1.10



A fin de verificar los resultados de las

fue necesario realizar pruebas a cada uno de 1D'''· (.:.:'c¡u í. po':;

r: (.:.~P<:"\ 1'·<:"td D~::· n

muestras del aceite de n·:·:' c::i. r· cu I <:\ c::i. Ón >' se

l e:\bol'·<:"\tOlr:i.o~::.de LYTECA
(TE>JiCO) n I...D~::. I'·E'~::.ulti".clo!:; ob"t(·:·:'n:i.clo!::.!,;on Lo s mostrcldos pn

las siguientes tablas;



TABLA VII

r--~~,.e~~~~-;---í-·--~;--·--r·---;--·T--~3._-..¡ 4

t. ¡ ----1 I .-1--
I I 1 1 1
IApc,riencia 1 Amat-illo 1 AmC\.rillo ¡ Amar-ilJ.o I AJ1lariJ.1o
I I Tr an s p , I Tr an sp , I Tr an sp , I Tr an sp ,
1 I I I I
¡Olor I Usado 1 Us ad o ! USC<.do I USC<.do
1 1 I 1 I
¡Agua % ! 0.2 I 0.2 ! 0.15 I 0.2
I 1 j 1 I
IIJ' '..1 < 16r.· ¡::'-'r"-4 I'¡:: 1-''''~-'1 !6'" ..,-;-,.,., !,r.: ¡::7'~-1I'. 1 S e o s 1 u a ü ~I u •••t I .1 •.) l1 Ó '..1 ti .:f / .1 -.::.1:1'"1 ~I 11 .1 \1. :¿d¿ o .)• ,_1 i ~1;1,.,.
!CSt/SUS {~W'C 1 1 1 I
I 1 1 I I
ISedimentos % 1 0.8 I 0.4 1 0.6 I 0.4
1 1 ! ! I
IES pumct :3eu 11 I ¡ ¡ I
! 1 ! I I
1M Neutrctliza- I 2.44 I 2.44 1 1.25 ¡ 2.44
I c i ón ST4}-A I 1 I 1
L_..__. ...._._._. L_....__.._,, ..__...l ..i ~ .._.

1 ---.---_._--------,
\ 1: 1 6 II ~I

I 1------1
1 1 I

I

I Am2.r-illo I AmC<.t-illo II

I Tr an s p • I Tr an sp , 1¡ I I
I USctdo I Usado II

1
I

1I
I 0" 1 ~I I I
I I I
1'- "'Vlr'8~' 14' -,r;'{':>17 IólJ./_. L.. e: i,.)I1/t-/!- !

I I I
1 1 I
I 0.2 I 0.2 1
I I I
I I I
I I I
I 1 r>l" I I.,L '..1

I 1 I
! / __ 1

Mue5tra~ Aceite contaminado
~H1PMDI\IY 116

La muestra presenta sedimentos, su contenido de agua excede lo máximo

tolerable, el nómero de neutralización sobrepasa los limites permisibles.

El aceite no puede continuar en servicio.
'~.J
....J



Muestra: Primera recirculación
SHEL.L TELLUS 127

r'''-''-~u~'~~'~--;'-;-'---f----'--l"--'---'T---";- I :} '-1-- 4 l"~~, r-"--6 -,
~-.--- I ----J---·-----I-·. -' -----11,........· ------L.----.~- -Í
1 I \ I 1 \ I 1
!Apo,rienciCi I (.:¡marillo I FUj)aril1o I ?¡marillo I AmCt.ri1J.o I ¡'¡marillo I {iili,~rill() I
! 1 Tr an s p , ¡ Tr an sp , I Tr ansp , j Tr an sp • 1 Tr an s p • j Tr ans p , ¡
! ¡ I I ¡ I I I
10101" 1 Usad o j Usado \ Usado ! Usado 1 Usado 1 Us ado 1
I I I I I 1 I I
IAQua :.; 1 0.10 I I I i 0.1~, I ¡
I . I I I I i I I
!Viscosidad 156.25/260 146.54/217 146.72/217 146.72/217 160.70/282 146.29/216 I
Ic~,Usus. 4W'[: I I I I I I I
1 I i i I ! 1 I
ISedimentos % I 0.4 I 0.3 I 0.2 I 0.2 I 0.2 I I
I I ! \ 1 ¡ I I
IEspuma Seu II I ~,0 I ~10 I 40 I ~10 I ~;0 I ¡
I I I I 1 1 ¡ I
Itl t,·leutt-;:lliza- I 2.44 ! L2~:, I 1.2~, I 1.~::::-,I 1.25 I I
I c i ón ST47-A ¡ ! \ I 1 ¡ I
I I I I I I I IL L_. ... l L L ._L_._._ .._.__ J...._ ..J

La muestl"a presenta sedimentos, su contenido de agua excede lo máximo

t()lel"able~ el número de neutl"alización sobrepasa los limites permisibles.

El aceite no puede continuar en sel"vicio.
......J
;:1.)



" y ~1I\(J CI l'e c í 1'(: u 1 <1e l.ón
S~ELL TELLUS T27í ~~---'I--------'-'-- , -.,--.----...,--- ----,,--------,

¡ MUE'S t r El # I 1 i ;~ 1 3 I 4 I ~I 1 6 ¡
'--1 ------.--"'--.~ ! ----t.--.-----.--I----.----t---- I --- .. --1
Ap¿:,.rienai¿¡. 1 "~-V"1'11- 11;, '11 1 A '11 I ,- '11 I A '11 I 1·~ITI~_-·-l'11GIIi 1'1I!I<"\, U HITlctlrl. i o mar i r o ¡'(fI¿:..rl o 1 mar i _o, '-"

1 ! Tr an s p • i Lr ans p , I Tr an s p , ¡ Tr an s p , ¡ Tr an s p • (TI,.=..115'P• I
lO 1o r I Usad o I Usado I Us ado I Usad o I Usad o I Usad o I
lAg U ¿:., :~ I I ¡ ¡ ¡ I 0 •2 I

',IViSCOSidad 146.54/217 146.72/217 146.72/217 146.29/216 150.61/235 165.57/304 ¡
Cst/sus 40"Q I i I I 1 I I

¡ I ¡ I I I I 1iSed i frien tos ", 1 1 1 11 0.2 1 0.4 1

IESPUfrlct Seu 11' ~10 1 40 I ~10 I 30 I I I
IH Neutr-aliza_ 1 ¡ ! ¡ I 0 ..79 ¡ 2.44 1
jalón ST47- A I i ¡ ¡ ¡ I !
1__ - '-_L__ , --.J ¡ I I I I

L n -, t- 1:><::' It "L.:' -,-- -l t ad os obtenidos de las tomas 1, 2, 3 Y 4 son satisfatorios.

La muest~a 5 presenta incremento de viscosidad y presencia de sedimentos,

por lo que s~ recomienda su cambio.

La muest~a 6 presenta un excesivo incremento en su viscosidad, el número

limites permi$ibles y su contenido de agua
excede lo m.iX'l'flil-.'.1 t 1 b le, _()...e r a _ ,e. El aceite correspondiente no puede continuar
en servicio.



TABLA X

Muestra: Tercera recirculación
SHELL TELLUS T27

r r- , , -------¡.
i

, ,
i 11uest¡ra » ! 1 I r, I "7 I 4 '" I 6 I.~ .J '-'~._-_._-----+ I J------1---.----1-- ... .i-------~
I I I ! I I j ¡

I I
lA ptl r i en ci tI I Amadllo I rlmari 110 I FIlTltlr-j.lloI Amc"lr i 1I [1 I Amtlt-íllo I Am¿¡rilJ.o I
I 1 Tr an sp , I Tr¿¡nsp. I Tr an s p , I Tr an s p , I Tr an s p , ! Ir an sp , I
1 I I I I I I I
1010r 1 Usado 1 Usado I Us ado I Usado I (Js ado I Us¿¡do I

II I I 1 ¡ 1 I I¡ I ¡ !
IAgua =» I Neg~.t í ',lO I t~eqél.ti vo I "-legat.iVD ¡Negél.t.ivo j t·jegél.ti VD I t~egativo I,'.

! ¡ I ¡ I I ¡ I
h'iscosid~.d 146.79/218 14." T'r'lr, 14' "'1""17 14' T' ¡

ro17 !46. ~,4/217 I(~¡ "'4¡r;'17 I_. l_. _ o b •...1' 1.I.t.:. . 0:0 L.I L.. o ...J . L- •

1 CSt/SlIS 40°C I I I I I I !
1 I 1 I ! I I II
ISediment.os a, I 0 I 0 / 0 I 0 I 0 I Tt"t'lzas I,~ ,
I I I I I I 1 I
!Espuma Seu 11 I 40 I 40 I 40 ¡ 40 I 60 I ~,0 I
1 I 1 I I ! I I
lit t·jeut ra li za- I ¡ I I I I 1
I ción ST47-A I 1 ! 1 ! I 1

IL_____ I / f __.__ L .L._. 1 ~I-
Los resultados obt.enidos son sat.isfactorios, las muestras presentan su

viscocidad dentro de rangos y librE' de sedimentos.



n:l.

En
una vez .1. l,l

prueba de estanqueidad~ cl¡;:.

pl'·E,~;:.:j.ón de:: tl'·,:\b,:'t.jo y p r (.:.)~::.:i. ón dr·)

'J " ~.,.. d.::.

v,!;.1\.-'u1,:1. ~:; q u (.:.:,n o ~:;El -/:. :i. ~,;'1' ,':\ e :i. (.;.:,J'"o n el:i. c:h,':\';:. p J'''U (.;.:b,:\1,; 1::·(.:.;, 1e 1::· r:(.;.:,,',1. 1izó

un ,:\ n u (.;.)\.-',':\ J'''(-;,' PEll'" "l c: :í. Ón "l. 'f' :i. n el(.:.;,o b-/:.(.:.;n (.:.:,Ir e1:; -I:.,·:\n q u.c:.';i. c!<:I.eI

[ n :1.O Ir (.;.)"1' c'r (.:.:,n t (.:.:,l:\ :1.01,; ,'i\ e 1.\ m u :1.El elO 1"(.:.:,1::· " elE':'b :i. d o El q U (.:! 1::· E'

],(':':'1:; P 1" U (:.)b ,:\ el(.:.:,funda c!e goma, se les

estanqueidac! a 95 bar.

(0,,; <-:~'h·:·:'c:tuó 1,:\ I'·(·:·:'c:t:i.·fi c,·:\c:i.ón (.:.:,1"1 '\:01''1''10 ,',l ·f:i.n cle:·:' ob'l:.('·:I')(·:"I'· 1,':\':;

lec!:i. el,':'1. ':" n ('::'(;(':,)1:;,,\ 1'" :i. ,':11::. con un El tü 1 (·:·:'1" ,:\1'\ e :i. ,:\ d (.:.)-{--O. ():I. O 1'I'lll'I ff

, 1"(·:·:, ten (·:·:do 1"(':':'1::. d (.:.:,n (':':'0 p 1"(.:.) n C) " 1,:·(':': p J'''Oc:c-:'c!i Ó ,:\ clJ"(·:·:!,,!,:lJ"~:.:,:I.,:\;i. "'(":' el(':':'1

Eistema el cual al ser comprensib:l.e podría causar pé rd :i. el'::\

~ rapidez de respuesta ele los ac:tuaelores y en el caso cle

PCt(·:·:,c!(·:·:' bru S;CEI con

-_nsiguientes dahos a los equipos.

l...uc:'qo pDn€~el (.:.:, 1::·(·:·:'¡" d r (.:.:,n,:\j (.:.:,',:.(.:.:,

- e i (;)n ,';1.1'1'1:i. (.:~n t o (.:,1 ~:;:i. !::. t (':':'1'1'1{:'I. eo mp :1. (.:.:, t,o ,',1. '1' :i. n d(.:.:,\.-'(.:.)j'" :i. 'f :i. e;,:\ r- 1<.:¡.



E'~;; -('.(;'1n q U f..) i elEld el(.:.)1 m:i.~::·ITIO ~, p 1'·0 c(~)d :i. (:1""1elO!:;(·:·:' El e.o ''"1'·(·:'(1 :i. ,... 1.:\~:; ·fLl<;}¡:\ ~::.

de aceite presentes.

la Tabla XI y entregados al P(·:·)/'"!:;on¿:\ ]. (.:.:.n e;,:\".q .:'1 elo d (.:~:1.

4.6 Costo de mantenimiento

El CD!::.to eI(·:·'} m':lnt(·:n:i.m:i.E'nto ~¡¡(.:.:. PL\(·:·:'cI(·:·:·cliv:i.cI:i.I'· pn~ m¡;\J") o

de obra y materiales.

El Pf.':I'·!;;on ¡:"( 1 u t :i. :1. :i. z ,:1elo (.:.:.n :1. ,:\ ''"f..:' CL\Pi::·: 1'·¿:\ e :i.ón

sistema, con su respectivo valor por H.H. es el siguiente:

I"{IB ~;V ":1 (»)'~.:: 00· ... :- . !\

nr ~:~./· !.:.:I
" <:;77

!' DO

cc· ~;)./ J:: (/7"/ 00.J. .. :) · ,.' . ,
TF< ~:;./ 1:: :1. ~.\7 00" ',.1 " ~I

, , (., l:: ·D!::···.O pOI'· accesorios se elescribe a con tin 1..1<":\ e::i. ón ::

c,:\c:!.:\ v/\I\Jl.lJ¡:\

corno !:; :i.<;J 1..1.(-:" ::



TABLA )(i

h I 1,\ ¡ 1, lEc·
I ·'u·....,.V l-\L -..) C-l' I I /<. TI', DI /\ f'. Ir,e::-

L "_.'',..)I~·'. I ,--J I '-.I ¡--<'. '4',j -..)

RECUPER.AC!o!"\j DE S¡STEhA,A, HiDRAULiCD

NC)t\¡1BRE

:··~Uf,,1ER[J

CATA.LOGO #
FEC.HA. DE LLEGADA :

CONDICiONES DE LLEGADA

ENTREGADO POR RECiBiDO F'OR.

NOt,ABRE:

F!Rt\l1A:
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TABLA X!!

RECUPERAC¡O!"i DE SISTEh.tA. HIDRAULlCO

t::..C)iJIPC) r'~Ot··A8RE

NUMERO
FECHA DE Et'-iTREGA :

TRABA·JOS REALIZADOS

PRUEB.A..S RE.ALlZADAS

ENTREGADO nnfJ
rUf""\ RECiBIDO n"fJ

ruf',

FiRlvlA:



D(.:.:-~,;mo n tEl. j ~:.! }' d (.:-~,;.¿:'t 1" ¡TIElelEt (U~;)) 1 1/2 HH

tI HH
..-:. HH.~..

¡:;~(.:.! ct :i. ')" :i. C d C :i. ¡jn 7',/ o C ,:\ In b :i. o elc:- (:\ ~,¡:i. (.:.:-n t,o ~,¡ (T ¡:;~)

Armada, prueba e instalaciÓn (US)

::') l/:? HH

El costo por cada válvuld reparada es de:

b/ ..t~:I. .. ~:HJ !I ~.:.:I()

total es de S/..5'525..81J,5 ( :1. ) ••

A las válvulas que están en buen estado y que son 49,

soldmente se les realiza limpieza, por lo tanto no se

utíLí.z a 'tO¡"/'l(·:·:-¡'·O!':. }' (·;.>1 CD!,;to d(,·' !".I.,l ITI<:\nt(·:·:-n:i.ITlient.Ci (.:.:-!:¡ ele·:::

49 X 3«5 X S/..5.157,00 ( ~;::)

tu t,:\ 1 d(.:.:1 rll<':\I"1 t(·:,·/') :i. íI'I :i. (·:·:-n t.O ele las válvulas

corresponde a la suma ele (l) y (2) que es:

n (.:.:-u t:i.l:i. :¡: Ó c-l !::.:i. <.:,\ u i ~:·:nt(·:·:- P(·:·:-I"~,¡on ,:'\1 po 1" cada i'\ CL\mU 1 i:'\do1"~

Desmontaje y mont<:'lje ¡"IT ~.:. HH.f ••

¡';IB n HH

rrr n HHCambio de 'funda y prueba



HI,.I HH U

..1..1." HH Ol

"OO~OOO"OOO.b"/S ap ss

"(¿) OO~OOO"OOO.ZC"/S asa U9r~~~~da~ ap olso~ la anb sowau~

8 ap p~prlu~~ ~l ua sop~~~da~ sa~op~nl~~ sal opuars

o P V! I ".:,''.)..,:,)Uk) ..I ..1o P l'.' 1"1 ':¡' ::> l.:,' ",:'p l.:.' ::> ,.1o el ,Ao 1 \,',0'\ 0.< ri:» ,.( ,;o ':¡' Tn n U",) t? f.~(~:.....\~;O

"ON "+l~ ~alu~w~lsnH la~+~~ ~ t~C8 a~qwaT~Ta ap 9 ~PTua~~

~l ua ~p~~Tqn ~"V "S ~OQVnJ3 '30 ~JO'V,l3W :: l,! l l.:! ):! d 1.1.'o ::> l.:! '[ ..1 od

0l~~luO~ of~q op~nl~a+a an+ anb U9r~~~~da~ ~'[ ap 0lso~ la

~~~apTsuo~ sowaqap 'sa~op~nl~~ sOl ~ alua~a+a~ 0l 1..13

~5¡T~0J56 (p

"(9) "OO'bOC"86"/S = OO'¿¿O"C"/S X ZC :ap sa ~zaTdwT,[ ~ls~

ap 0lso~ la 0lu~l 01 ~od ~HH ¿C ap ,[~101 un uo~ s~~qoru~w

ap l~uos~ad QzrtTlll as anbu~l lap ~zaTdwTl ~'[ ~~~d

5¡T~0J5IT(~

" (,;:~) C) C) !; ~:~(y l. '1 t? l.(.:;'"/0 ~::; :ap sa sa~op~'[nwn~~

oq::lO ~:;o'[ ap 0luaTwTual,u~w lap t~lol ,.1°1\;,'..-\ 1:::1

(b) c)O~9bC"b8"/S = OO'Z¿O"C"/S X 8 + OO~¿¿6"SN/S X 01

uap ~I~as ~op~Inwn~~ ~p~~ ~od 0lso~ la Olu~l 0'[ ~od

= >;" P '::;0 u .:';)'1"1 b 0"'\

(/~:l



d (.:.:~:;mo n t ,;\.:i f..:- ~:.:- .i n~;:.t,;\ 1,:\C :i. ón el(.:.:-

uno::

Desmont~je y mont~je I"ID -t- r-, HH....'.<:.

I"IT ()~l> HH

cc· ló HH:.I ..:~

costo de desmont~je y mont~je de cada

actuador es ele:

~::.(.:.:- el (·:·:-bf.·:- (·:·:1 ~;:. (.,:- 1" \l :i. c: :i. o d f}

l·l X B x ::::/.. :1.~)() ..(>00 ~I00 .... U/ " .q , HOO ..000 !I00 ( <? )

limpieza eJe tuberias por n·:·:e :i. Ir cu I <;\ e; i. ón , ::;(.:.:-

HH; el costo de est~ limpieza es de:

10 X 8 X 5 ..977 + 10 X 8 X 3.072 - S/.732.920,00 (10)



Para la prueba y corrección de fallas del sistema

rrr :':') P(';'I···~::.onú'::; x ~:) HH/d ;( ,',\ v lO el :[a~;;· .... ~?(tO HH\ ..~ ....,

[¡::3 :':') P(.:.:l'" ~::.C)n,',\~:; '., U H!--l/eIX ,~. X 1~':~d :r. ,:,\ !'; ~':':fH:~ HH)', ....

Por lo túnto el costo de la prueba del sistema es de:

(:1.1)

El valor de mano de obra de la recuperación ele este

:1.0 \,l,

:1.I, q \.l(.;.;, i';'~~;;.:: S/.54'013.915,00.
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Para la recuperación de este sistema hidráulico, se utilizaron

los siguientes materiales:

Denominación Can t i d ad rosto Un i t , Costo Total
Anillos () Su cre s Sucr-es

3~) X '-;. mill. 1 :Z~1 L1nd. 450 ~,4, 0f)~). 0!j\J

40 X ':" mm • M) Und. 4~10 27~000,,00...•\

·10 }\ ::.~ miTIn 5Q) LJnd. ~,:::¡0 26,~i00.00
1:'-;< X o,.. mm. ~I~j L1nd. ~1~10 27 ~~,00. 00.•..' / ,)

t95 v "" miTI. 21.i Und. t300 31 ,;::~1(¿).00/\ e)

'1'':1 " 1: mirl. 120 Und. 7~,0 90,000.00r, .~!

60 V :::1 mili. 60 lInd. 85EI 51,000.00!\

913 X e mmll 20 Und. 11m3 22,000.00el

12fl V t:: mm. 20 Llnd. 125O 2:,,000.00/\ e'

57 X iz mm. 40 Und. 920 3.6,800.00e'

F'li:\nchade t ef Lón
10D mili. 1~:,l.b , 4(¿)~100 60O,O00.00

/b mfrl. 10 Lb. 400~10 40O,O00.00
:(:5 mm# '7¡:: Lb. 40000 1 , 4l10, 000.001..~ 'lo'

':T t:: mm. :1. ~I Lb. 4 ~,00~1 67~" 000.00'\..'w \.1

Sellos autDmáticos
~ ~I!¿¡mlll. 10 Llnd. 21 ~,00 :;::1~I, [:J0(~.00

90 mln. 20 Und. 31::'0(3~J 7~3\i:1,000.00
l?O mm. :?º) Und. 1~)'0(;)(/¡ 91.~~1!, (i)00. EHJ

Emp aque s de casco 6 ~[uegos 12~,0(j00 ? ~~,00;00g. 00

Aceite SHELL TELI...I.Jt; T2? :nD Géd. • ~,30~) :l. , 166, 0EIO. 0(i)

Fun d ¿lo S de n(:?opreno r» Unds. 4{~6000 3 ~%8 ~0019.00e'

Empaque mer qo l l e r
1 ') mm. 10 Lbs. 740(1 74; f:l00. 00_o .<..

6 mm. :1. ~I Lbs. 7~,00 112, ~1190.190
7- r) illm. 219 Lbs. 8(1~H~1 160,000.00\J" .•:.

2.4 mm. ,.,-. Lbs. 82190 1B0;400.00L.L.

=-i 1iJOs 8 Unds. ~I ::,0~)~j 4i)0, 0E!0«00



Por lo tanto el costo de material utilizado es de: S/.19'701.900~oo

y el costo del mantenimiento del sistema hidráulico es de:

Mangueras hidráulicas
Si~IE1ü0 R2PI

'P 1 1./2"
~i 1"
tJ' 1/2"

5/.73'713.815,00.

90

20 Mts. 28000
~.c: l'It s. 20000~".I

10 rlts. 12000

~.60, 000 .00
~,00~000.00
120,000.00



.:;.:1.

q1..l.(':':'

11.·::· 1 ('\1,"

(-:·:'n

¡.:.:. in (.:.:.1," CJ (.:.:.1"1 c: :i. ,':1. .1..::1.d(·:·:·(.:.:.I"!

(.:.:.)': :i..,:,.t.(·:· d(·:·:-

c: ,'" :1. :i. '1' :i. c: ,:1. el .::\ " :1. O~::· cono o::::i.ITI :i. (,:-:01"1 '1:.0<:;· ,';1. el CJI .. I. :i. l'" :i. el Ci ~:,.

e "b tr F:-" U " !... " ;- J ,';1. P 1," i\ c: '1:..i c: El q 1..1. (.:.:- ~::. (.:.:- o b '1:.:i. c·:'n (.:.:- c: (:1 n J u ~::. t r: ,;\b ,';1. j D "o.

l'" (.:.:.ti. 1 :i. l: .::'t. elo .::,."

En

1C<~:,. ~::.:i. ~::.t. ¡':,' m .;:1.: :::.

P(·:·:'j'··C) ~::.:i. e:· x :i. ~:; t. :i. (.:.:,1," ,:1.1"1

IT! (-:.:.n C) 1'"

El .::\dc·:·b:i.dn

con D c:i iI'I :i. (-:':-I"! t.()~::. d(·:~l 1·::1.

El -fi..I,(':-:'•••••• o ••• J. _,_
1... ;...• ·:::.1 .. 1...•

.,....
I,J 1::.'



(.:-:,}Jo

h :i. el 1" ,\1..i.1 :i. cCt~;o ::

e1 ':;0. :i. ';0:. t (·:,'1'1'1·::'. n() .j(.:"b(.:.:,t. (.:"1"1 (.:" ". .::\ :i. ". (.::,"

::,\ C(.:.:,:i. '1:. (.:, d (.:.:,b(·:·:' .:::..;.::",. c: Di!'!!J J (.:.:,t. '::·'.iJ'i(·:·:'1"I'1'.\':.:' J:i. in ¡::.:i.() "

1 '1 ':.:.:.,'.i. ';0:' t (.:.:,!TI·:':'. el ":':' 'í":i.:I. '1:. r: '::'.el () "e: ':':'.iI'I b :i. '::'.Ir ~::.(-:.:, D (.:.:\." :i. (:, el :i. c: .:':\m E' 1"1 ':. (.:" (.:.: ••

r: (.:.:,~::.:i.::".'1:. (.:.:,!,,! -1:. (.::,

ji) .:':\r: u (.:,,1"1 1 - '1" "1 i.·.·.\.I.YI".·.' 1"'(-:':'0:::1,,1. bl.":i. m:i. (,:'1"1 '1:.n(:(_:.:.~::.(-:'ni..\ l" :t l.: _::\ 1,. v .
:i.1"I·1:.(·:·:'I·":i.DI·"
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